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绪论 4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 化工生产概况 4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 单元操作和单元反应 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 化工生产过程 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 化工生产过程中的物质转换与能量转换 /⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一章!化学基础知识 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!化学基本概念 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 物质 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 物质的变化和性质 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 物质的组成 +⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 原子量% 分子量和摩尔 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!化学反应 45⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 分子式 45⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 化学方程式 4/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 热化学方程式 4/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 化学平衡 4.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第三节!无机化合物基础 4,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 无机化合物的分类 4,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 重要的无机化学反应 "4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第四节!常见元素及其重要化合物 ""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 非金属元素及其重要化合物 ""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 重要的金属及其化合物 54⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第五节!溶液 5$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 溶液的定义 5$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 饱和溶液和不饱和溶液 5+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 饱和蒸气压 5+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 溶解度 5+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 溶液浓度 5&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 溶液的:@值 /#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 常见溶液 /"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



!!八% 电解质溶液 /"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!九% 晶体 /.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章!物理基础知识 /+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!基本概念 /+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 力 /+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 运动 /,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 物体的平衡 .#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 功和能 .4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 物态变化 .4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 电及磁场 ."⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 振动 .+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!八% 波 .,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!九% 其他 .,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!基本定律 .&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 力的定律 .&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 运动定律 $#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 功和能定律 $4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 电和磁场定律 $4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 气体的性质 $5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 动量 $5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第三节!基本方程式 $/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 理想气体状态方程 $/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 气体状态方程式 $/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 克拉珀龙方程 $.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章!有机化学知识 $$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!有机化合物概述 $$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 有机化合物的特性 $$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 有机化合物的分类 $$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 有机化合物的结构 $+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!烃 $,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 烃的定义 $,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



!!二% 烯烃 $,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 炔烃 $&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 芳香烃 $&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第三节!基本有机化学反应 $&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 氧化和还原反应 $&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 氢化和脱氢反应 +#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 水合和脱水反应 +4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 水解反应 +"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 卤化% 硝化和磺化反应 +"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 胺化和酯化反应 +/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 烷基化和脱烷基化反应 +/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第四节!合成有机高分子化合物 +.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 基本概念 +.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 高分子化合物的特性 +$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 高分子化合物的合成反应 +$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 重要的合成高分子材料 ++⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章!流体力学知识 +,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!基础知识 +,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 基本概念 +,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 流体静力学方程式 ,4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 连续性方程式 ,/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 伯努利方程式 ,$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 流体阻力 ,,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!化工管路 &$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 管路的分类 &$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 管路的标准化 &$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 管路的组成 &+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 管路的连接方法 4#/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 管路布置和安装 4#.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 管路吹洗和试压% 试漏 4#$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 管路的绝热% 伴热和涂漆 4#,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



!!八% 技术方案 4#&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章!传热传质知识 445⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!概述 445⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 基本定义 445⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 传热在化工生产中的应用 44/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 传热的基本方式 44/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 化工生产中的换热方法 44.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!热传导 44.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 热传导基本规律 44.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 热导率 44$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 多层平壁的热传导 44+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 圆筒壁的稳定热传导 44+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 应用举例 4"#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第三节!对流传热 4""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 对流传热的分类 4""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 对流传热方程式 4""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 影响对流传热的因素 4"5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 提高传热膜系数的途径 4"/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 应用举例 4"$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第四节!传热方程式 4"+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 传热基本方程式 4"+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 传热过程的热负荷计算 4",⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 传热温度差 4"&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 传热系数 45"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 强化传热的途径 45.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 热辐射 45$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 应用举例 45+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第五节!换热器 45&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 换热器的类型% 构造 45&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 换热器的选择 4/$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 换热器的使用 4/+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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!!四% 换热器的维修 4/,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 换热器的清洗 4/,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 常用换热器常见故障与处理方法 4/,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 常用的加热和冷却方法 4/&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第六节!传质知识 4.#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 传质的基本概念 4.#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 传质的基本原理 4.4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第七节!冷冻知识 4."⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 冷冻的基本原理 4."⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 冷冻剂及载冷体 4./⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 冷冻的主要设备 4..⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第八节!物料衡算和热量衡算 4.$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 物料衡算 4.$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 热量衡算 4.&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章!设备知识 4$"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!泵 4$"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!一% 化工生产对泵的使用要求 4$"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!二% 离心泵的工作原理 4$/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!三% 离心泵的主要部件 4$.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!四% 离心泵的主要性能参数 4$+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!五% 离心泵的特性曲线 4$&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!六% 离心泵的调节 4+#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!七% 离心泵的汽蚀现象和安装高度 4+4⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!八% 离心泵的运行与维护 4+5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!九% 离心泵常见故障及排除方法 4+/⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!十% 离心泵常见操作事故及防范措施 4+.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!十一% 离心泵的串联与并联操作 4+.⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!十二% 往复泵 4+$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!十三% 其他类型泵 4+&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!风机 4,5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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书书书

!!!!!

绪!!论

一! 化工生产概况

化学工业是国民经济的重要产业! 化工产品广泛用于工业" 农业" 人民生活
等各个领域# 农业生产需要的化肥" 农药和塑料薄膜等农用化学品! 机械工业
$航天" 汽车" 船舶" 机械等% 需要的合成材料" 轮胎" 涂料和胶黏剂等配套产
品! 纺织工业需要的合纤单体" 合纤聚合物" 染料及纺织助剂! 电子工业需要的
印刷电路板基材" 塑封料" 光刻胶" 高纯试剂和特种气体等电子化学品! 医药工
业需要的基本化工原材料! 军事工业需要的军用化工产品! 人民生活需要的日用
化学品! 都离不开化学工业#
化学工业是以天然物质或其他物质为原料 ! 通过化学方法和物理方法!

使其结构" 形态发生变化! 生成新的物质! 制成生产资料和生活资料的工
业# 例如! 合成氨工业! 以煤或石油" 天然气等物质为原料! 经过化学方法
和多种物理方法加工处理后制成氨! 不仅使物质形态发生了变化 ! 而且物质
结构也发生了变化! 生成了新的物质# 化工生产过程主要指从原材料进入化
工生产装置! 经过物理方法和化学方法的加工到制成合格产品的过程 ! 也称
化工工艺过程#
化工生产过程具有下述四个特点#

!"生产过程连续性和间接性
化工生产是通过一定的工艺流程来实现的# 工艺流程是指以反应设备为骨

干! 由系列单元设备通过管路串联组成的系统装置#
化工生产的连续性体现在两个方面& 第一! 空间的连续性! 生产流程是一条

连锁式的生产线! 各个工序紧密衔接! 首尾串通! 无论哪个工序失调! 都会导致
整个生产线不能正常运转’ 第二! 时间的连续性! 生产长期运转! 昼夜不停! 各
个班次紧密衔接! 无论哪班出故障! 都会影响整个生产过程的正常运行# 间接性
则体现在操作者一般不和物料直接接触! 生产过程在密闭的设备内进行! 对物料
的运行变化看不见! 摸不着! 操作人员要借助管道颜色识别物料! 依靠检测仪
表" 分析化验! 了解生产情况! 利用仪表或计算机控制生产运行#

#"生产技术的复杂性和严密性
复杂性是指化工的工艺流程多数比较复杂! 而且发展趋势是复杂程度越来越



"!!!! 高# 当今的基础化学工业正朝着大型化和高度自动化发展’ 而应用化学工业正朝
着精细化" 专用化" 高性能和深加工发展#
严密性是指由于化学反应对其应具备的条件要求非常严格! 每种产品都有一

套严密的工艺规程! 必须严格执行! 否则不仅制造不出合格产品! 还会造成
事故#

$"原料!产品和工艺的多样性
目前我国生产的化工产品约有%万多种! 全世界约有&万种以上! 这个数字

还在迅速增加# 化工生产可以用不同原料制造同一产品! 也可用同一原料制造不
同产品# 化工产品一般都有两种以上的生产工艺# 即使用同样原料制造同一种产
品! 也常有几种不同的工艺流程#

%"安全生产的极端重要性
有些化学反应或物理变化要在高温" 高压" 真空" 深冷等条件下进行!

许多物料具有易燃" 易爆" 有毒等性质! 这些特点决定了化工生产中的安全
极其重要# 学习化工生产知识! 要特别注意学习掌握安全生产的知识和
技能#
化工生产过程的运行要依靠良好的操作# 化工操作是指在一定的工序" 岗位

对化工生产装置和生产过程进行操纵控制的工作# 对于化工这种依靠设备作业的
流程型生产! 良好的操作具有特殊重要性# 因为流程" 设备必须时时处于严密控
制之下! 完全按工艺规程运行! 才能制造出人们需要的产品# 大量实践说明! 先
进的工艺" 设备只有通过良好的操作才能转化为生产能力# 在设备问题解决之
后! 操作水平的高低对实现优质" 高产" 低耗起关键作用#
化工生产过程种类繁多! 很难完全掌握! 但各种生产过程都有着共同的基本

组成规律# 其基本组成规律主要有&

! 化工生产过程是由若干单元操作和单元反应等基本加工过程构成的’

" 化工生产过程包括原料的预处理" 化学反应和反应产物加工这三个基本
步骤’

# 化工生产过程贯穿着两种转换! 即物质转换和能量转换#

二! 单元操作和单元反应

在化工生产过程中! 具有共同特点! 遵循共同的物理学或化学规律! 所用设
备相似! 作用相同的基本加工过程称为单元操作或单元反应! 其中具有物理变化
特点的基本加工过程称为单元操作 $也叫物理过程%’ 具有化学变化特点的基本
加工过程称为单元反应 $也叫单元过程或化学过程%#
常用的单元操作有!’种! 如下表所示! 按其性质" 原理可分为五种类型#



#!!!!

常用单元操作

类!别 名!!称 作!!用 设备举例

流体流动

过程

流体输送

液体输送

气体输送

气体压缩

把液体物料从一处输送到另一处

把气体物料从一处输送到另一处

提高气体压力!克服输送阻力

泵

风机

压缩机

非均相物

系分离

沉降

过滤

离心分离

用沉降的方法把悬浮颗粒从液体或气体中分离出来

用多孔物质阻挡固体颗粒!使之从气体或液体中分离出来
在离心力作用下!分离悬浮液或乳浊液

沉降槽

过滤机

离心机

固体流态化 用流体使大量固体颗粒悬浮而具有流体特点 流化床反应器

传热过程

传热

蒸发

结晶!

使物料升温"降温或改变相态
用汽化的方法!使非挥发性物质的稀溶液浓缩成较浓的溶液
使溶质成为晶体!从溶液中析出

换热器

蒸发器

结晶器

传质过程

蒸馏

吸收

萃取

干燥!

通过汽化和冷凝将液体混合物分离

用液体吸收剂将气体混合物分离

用液体萃取剂将液体混合物分离

一般指用加热汽化的方法除去固体物料所含水分

精馏塔

吸收塔

萃取塔

干燥塔

热力过程 冷冻 将物料温度降到比常温低的操作 冷冻循环装置

机械过程

粉碎

筛分

固体输送

在机械外力作用下!使固体颗粒变小
将固体颗粒分为大小不同的部分

把固体物料从一处输送到另一处

粉碎机

网形筛

皮带运输机

!!! 结晶过程也有传热!干燥过程也有传质#这两种单元操作也可归类于 $热质传递过程%#

$!% 流体流动过程的单元操作!遵循流体动力学规律进行的操作过程! 如液
体输送" 气体输送" 气体压缩" 过滤" 沉降等#

$#% 热量传递过程的单元操作!遵循热量传递规律进行的操作过程! 也叫传
热过程! 如传热" 蒸发等#

$$% 质量传递过程的单元操作!物质从一个相转移到另一个相的操作过程!

也叫传质过程! 如蒸馏" 吸收" 萃取等#
$%% 热力过程的单元操作!遵循热力学原理进行的单元操作! 如冷冻等#
$&% 机械过程的单元操作!依靠机械加工或机械输送进行的单元操作! 如粉

碎" 固体输送等#

三! 化工生产过程

化工生产过程一般都包括三个基本步骤#

$!% 原料预处理!将原料进行一系列的处理! 达到化学反应所要求的状态#
$#% 化学反应!使反应物在反应器内发生化学变化! 生成新的物质#
$$% 反应产物加工!将反应产物进行一系列加工! 制成符合质量要求的成

品! 同时将未反应的原料" 副产物和暂不需要的 (废料) 回收处理#



$!!!! 这三个步骤又都是由若干个单元操作和单元反应构成的# 原料预处理和反应
产物加工主要是由单元操作构成! 有时也有一些化学反应’ 化学反应步骤主要是
由单元反应构成! 有时伴随有物理过程! 如有的反应器附有搅拌#
三个基本步骤是化工生产过程的主干# 了解一个生产过程! 首先应分析它的

三个基本步骤! 抓住主干! 然后进一步分析各基本步骤中的单元操作或单元反
应! 这样就能清晰地了解整个生产过程#

四! 化工生产过程中的物质转换与能量转换

所有化工生产过程都是物料转换与能量转换相伴进行的过程! 这是化工生产
的一个重要规律#
单元操作进行的物理过程都和能量转换紧密联系! 如液体输送要消耗电能!

粉碎要消耗大量机械能! 蒸馏" 蒸发要消耗大量热能# 单元反应进行的化学过程
也都伴随着能量转换! 有的化学反应要输入能量! 有的化学反应要输出能量# 如
电解反应要输入大量电能’ 有的硫黄制硫酸工艺过程安装了余热发电装置! 以使
反应放出的热量得到有效利用#
在生产中! 要运用 (两种转换) 的规律来指导化工操作! 从以下三个方面来

以较少的物料消耗和能量消耗生产出优质的产品#

!"了解物料运行的状况
物料运行通常有下列三种表现形式#
$!% 物料的输入和输出!输入的有原料和辅助材料’ 输出的有产品" 中间产

品" 副产品和 (废料)#
$#% 物料的变化!物料在装置中发生化学变化和物理变化#
$$% 物料的循环!有些反应过程! 反应物不可能完全转化成产物! 因此! 要

将那些没有转化的反应物循环使用#

#"了解能量运行的情况
能量的运行也包括输入" 转换和输出三种表现形式# 能量的输入一般包括随

物料带进的能量和外加能量! 而外加能量则表现为向生产装置供给水" 电" 汽"
气" 冷五种动力资源#

$!% 水!指用于动力的水! 如加热与冷却用的水#
$#% 电!包括用电力驱动生产设备! 将电能转换为机械能’ 用电直接参与化

学反应过程! 如电解#
$$% 汽!指水蒸气#
$%% 气!指用于动力的压缩空气和仪表用气#
$&% 冷!指低温操作所需的冷量#



%!!!!

这五种动力资源一般由工厂公用工程部门负责供给! 即深井" 电站" 锅炉"
空压站" 制冷站等# 操作人员要经常了解以上各种运行状况! 并且要通过物料计
算和能量计算来掌握其数量! 以便根据实际状况有效地操作#

$"控制物料!能量的运行
严格控制工艺指标! 经常对各项工艺指标进行综合分析! 以判断物料运行状

况和能耗情况’ 尤其要严格控制反应物转化为生成物的转换程度! 根据转换程度
的工艺参数! 准确地判断是否达到了反应终点! 以决定能否将物料转入下一
工序#
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